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OBJETIVO TERMINAL 
El propósito de esta Unidad es el de que usted 
aprenda a diagnosticar y reparar los daños que se 
puedan presentar en la transmisión. El objetivo se 
considerará logrado, si el grado de ajuste es el 
correcto y el funcionamiento de la transmisión es 
suave y silencioso. 
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1 EL SISTEMA DE TRANSMISION 
OBJETIVO INTERMEDIO 1. Luego de estudiar 
este tema, el alumno podrá describir los compo­
nentes de la caja dP velocidades v explicar el 
funcionamiento de ésta, tanto cuando tiene t>ngra­
najes rectos como cuando posPP engranajes helicoi­
dales (caja sincronizada). A. GENERALIDADES
El propósito de este sistema es transmitir la poten­
cia del motor a las ruedas y al equipo accesorio, 
tales como los tornos. Los vehículos automotores 
deben tener una gran potencia de tracción, moverse 
a grandes velocidades, marchar hacia atrás o hacia 
adeiante y funcionar sobre terreno escabroso al 
igual que en carreteras pavimentadas. Con el fin de 
hacer frente a estas demandas tan variadas, se les 
ha agregado un número de unidades que compren­
den los embragues, las transmisiones, las transmi­
siones auxiliares, las cajas de transferencia, los 
ejes propulsores, las uniones universales, las trans­
misiones finales, los diferenciales, los ejes activos, 
los dispositivos para resistir los esfuerzos torsiona­
les de impulsión y el empuje y los cojinetes usados 
en éstos. B. ENGRANAJES
Los engranajes se usan para transmitir el movimiento 
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¡¡:iratorio de un eje a otro. A vpces los ejes '"" 
paralelos entre sí, v en otras ocasiones forman un 
ángulo. El sistema ele Pngranajes se selecciona de 
acuerdo co11 la aplicación y para proporcionar la 
razón ele impulsión elPseada \la razón de rpvolu­
c-iones por minuto o rpm) entre los ejes impulsorps 
v los ejes impulsados. 
J. Razón entre engranajes 
En la figura I se muestran dos engranajes cilín­
dricos acoplados. Ambos tienen igual número de 
diPntes y son de i¡¡:ual diámetro. Así, ambos giran a 
la misma velocidad. La razón entre engranajes es 
por consiguientf' 1: 1. La figura 2 muestra dos 
en¡¡:ranajes cilíndricos acoplados. uno con 12 dientes 
y el otro ron 2-k El en¡¡:ranaje más pequeño girará 
al doble de la velocidad del más grande. La razón 
entre engranajes. cuando el más pequeño es el 
impulsor, es 24: 12, ó 2: 1. Así, la razón entre dos 
engranajes acoplados o pngranados f'S la velocidad 
relativa o rpm a qu<' giran. 
( 
Fig. 1 • Engranajes acoplados con una razón entre 
engranajes de 1:1 
2. Ventaja mecánica 
El uso de una palanca para mover objetos pesados 
es muy conocido. C1.1ando una caja es demasiado 
pesada para alzarla manualmente, puede usarse 
una palanca, como se muestra en la figura 3. 
Colocada en la forma mostrada, sólo se requiere 
ejercer la mitad de la fuerza sobre la palanca para 
levantar la caja. Supongamos que se necesitara 
una fuerza de 200 libras para alzar el extremo de la 
caja. Con la palanca dispuesta en la forma mostrada. 
sólo es necesario ejercer el empuje de 100 libcas 
hacia abajo, sobre la palanca. Mientras más lejos 
del punto de apóyo se ponga la mano, será necesario 
menos empuje. Pero también tendrá que moverse la 
mano más lejos para levantar la· caja. La venta j a  
mecánica d e  la palanca es la razón entre dos 
distanc:as desde el punto de apoyo. En el ejemplo, 
la ventaja mecánica es 2: 1 
f• Fig. 3 
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Fig. 2 · Engranajes acoplados con una razón entre 
engranajes de 2:1 
Puede hacerse una comparación general entre la 
ventaja mecánica de las palancas y la de los engra­
najes. Tal comparación se muestra en la figura 4. 
Puede hacerse una comparación general entre la 
ventaja mecánica de las palancas y la de lof0engra­
najes. Tal comparación se muestra en la figura 4. 
Un extremo de la palanca se mueve dos veces más 
lejos de lo que se mueve el otro. Cuando dos 
engranajes están acoplados y un engranaje tiene el 
doble de dientes que el otro, el engranaje pequeño 
girará dos veces por cada revolución del e·ngranaje 
grande. En otras palabras, la ventaja mecánica 
entre los dos sería 1:2 cuando el engranaje grande 
impulsa al pequeño; si el engranaje pequeño impulsara 
al grande, la ventaja mecánica sería 2: 1, ya que el 
engranaje pequeño tendría que ejercer la mitad de 
la fuerza, el doble de la distancia. 
Fig. 4 
3. Razones de torsión en los engranajes
La torsión se ha definido como un esfuerzo de girar 
o dar vueltas. Cuando un engranaje impulsa al 
otro, lo hace girar mediante la aplicación de torsión. 
La proporción de torsión entre dos engranajes 
acoplados varía de acuerdo con la ventaja mecá­
nica, es decir, con la razón de engranajes entre el
engranaje impulsor y el impulsado. Cuando un
engranaje pequeño impulsa a uno más grande la
velocidad se reduce pero se aumenta la torsión
producida por el engranaje más grande. Así,
cuando un engranaje de 12 dientes impulsa uno de
24, se dobla la torsión; es decir, que la torsión del 
engranaje grande es el doble de la del engranaje 
pequeño. Por otra parte, cuando el engranaje más 
grande impulsa al m�s pequeño, la torsión se 
reduce pero se aumenta la velocidad. 
Para empezar a mover un vehículo motorizado, 
debe aplicarse una cantidad considerable de esfuerzo 
de tracción ( o torsión) a las ruedas propulsoras o 
coronas dentadas motrices. Una disposición corriente 
en los v!"hículos de pasajeros permite una reduc­
ción de engranajes en la primera (o baja) velocidad 
de 12: 1 entre el motor y las ruedas posteriores. 
Esto significa que el cigüeñal del motor debe girar 
12 veces para hacer girar una vez a las ruedas 
posteriores. Esta reducción de velocidad tiene por 
resultado un aumento de torsión. Prescindiendo 
de la fricción, el aumento de torsión sería dos veces 
mayor. Es decir, que si la torsión en el cigüeñal 
fuera ne �00 libra-pies, la torsión en los ejes 
posteriores sería 1,200 libra-pies. En los camiones 
grandes el aumento o multiplicación de torsión 
sería mucho más de 12:l. 
4. Tipos de engranajes
En los vehículos motorizados se usan nnme.cos.as. 
tipos de engranajes. Además de los engranajes 
cilíndricos muy comunes, mostrados en las figuras 
1 y 2, se emplean otros varios tipos. Los engranaje5 
cónicos se usan para cambiar la dirección en el 
sistema de transmisión. Los dos ejes forman 9 generalmente ángulos rectos entre sí, pero no necesariamente se encuentran en esta posición. Los engranajes de tornillo 5in fin no se usan con frecuencia en los sistemas de transmisión, pero en muchos sistemas de dirección se usa un engranaje de tornillo sin fin modificado; el engranaje de tornillo sin fin está montado en el extremo inferior de la columna de dirección. El engranaje interno tiene dientes de engranajes que dan hacia su centro; se usa con un engranaje cuyos dientes están hacia afuera. e a •  CONJCOS b · CONJOOS SESGADOS e • DE TORNILLO SIN FIN d · INTERNO b d Fig. 5 · Otros tipo• de engranaj� C. TIPOS DE CAJAS DE VELOCIDADESEl propósito de la caja de velocidades es proporcio­nar al conductor varias razones de engranajes (o 
velocidades) entre el motor y las ruedas de manera 
que pueda hacer funcionar e) vehículo con una 
eficacia máxima dentro de una variedad de condi­
ciones de conducción y cargas. 
Hay tres tipos fundamentales: la de engranaje 
desplazable; el planetario y la de cambios por 
discos de fricción. El tipo de cambios por discos 
de fricción no se usa actualmente. El planetario. 
como tal, se ha dejado de usar aunque se incorpora 
en las cajas automáticas que emplean acoplamien­
tos hidráulicos (o líquidos) o convertidores de 
torsión, como también en los sobremultiplicado­
res y en algunos ejes posteriores de desmultiplica­
ción ( o reducción de velocidad) doble. El tipo de 
engranaje desplazable se conoce ahora como trans­
misión convencional. 
Hay dos tipos de cajas de velocidades de engranaje 
desplazable: uno es el progresivo (gradual), en 
el que la disposición es tal que es necesario pasar de 
un engranaje a otro en un orden definido. Así que, 
en una ca¡a progresiva de tres velocidades, és 
imposible cambiar de "baja" velocidad a "alta" 
sin pasar por "segunda". El uso de este sistema 
está limitado casi totalmente a las motocicletas. El 
otro tipo de engranaje desplazable se conoce como 
selectivo. En este sistema el conductor puede 
seleccionar cualquier relación (o velocidad) sin 
pasar por etapas intermedias. 
Existen también tipos especiales de cajas: en los 
vehículos modernos de pasajeros, las desventajas 
de los tipos de engranajes desplazables se superan 
mediante el uso de cajas de velocidades de acopla­
miento constante. Estas eliminan el ruido e 
impiden q11e se entrechoquen los engranajes, lo 
cual ocurre corrientemente en los sistemas de 
cajas de velocidades de engranajes cilíndricos. Por 
otra parte, las cajas de velocidades con cambios 
sincronizados son de tipo de acoplamiento cons­
tante. 
D. ESTRUCTURA DE LA CAJA DE
VELOCIDADES
Las transmisiones convencionales tienen ciertos 
componentes fundamentales. Estos son: la caja 
de cambios que aloja los engra11ajes y los ejes; la 
cubierta ( o cárter) de mando, que comprende el 
mecanismo de cambio; y los diversos ejes y engra• 
najes. Las cajas selectivas de tres velocidades 
tienen tres ejes. Estos son, en el orden del flujo de 
potencia, el eje impulsor, el cotJtraeje (o eje 
auxiliar) y el eje principal. 
Las piezas componentes se ven en la figura 6; sus 
nombres y sus funciones se dan a continuación: 
l. Ejes 
El eje impulsor tiene un engranaje impulsor prin­
cipal y gira con los discos impulsados del embrague; 
es decir, que el eje gira todo el tiempo mientras el 
embrague está ac.oplado y el motor está funcionando. 
El engranaje impulsor principal está en acopla­
miento constante con el engranaje impulsor del 
contraeje (o eje auxiliar). -Como todos los engra­
!13jes er:i el grupo del contraeje (o eje auxiliar) se 
fabrican integrales o están asegurados con chave­
tas, estos también giran cuando el embrague está 
acoplado. El eje principal de la caja se mantiene en 
línea con el eje impulsor medianteuncejineteguía 
ubicado en su extremo anterior, que le permite 
girar o detenerse independientemente del eje im­
pulsor. 
2. Engranajes 
Los engranajes del •eje principal de la segunda y
tercera velocidades y la primera velocidad y mar­
cha atrás de la caja tienen prolongaciones ranu­
radas de cubo en las que están montadas (o 
encajadas) las horquillas de cambios que las 
deslizan hacia adelante y atrás en las estrías del eje 
principal. Así que el engranaje del eje principal de 
las segunda y tercera velocidades puede moverse 
hacia atrás para engranado con el engranaje del 
contraeje (o eje auxiliar) de la segunda velocidad. 
El engranaje del eje principal de la segunda y
tercera velocidades también tiene dientes int�rio­
res que encajan en los dientes exteriores de la parte 
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Fig. 6 - Engranajes de un sistema selectivo 
de tres velocidades. 
CONTRAEJE 
posterior del engranaje motor principal cuando se 
mueve hacia adelante el engranaje, hacia la posi­
ción de impulsión directa. El engranaje del eje 
principal de la primera velocidad y marcha atrás 
puede moverse hacia adelante para acoplarlo con 
el engranaje de la primera velocidad del contraeje o 
hacia atrás para acoplarlo con el engranaje inter­
medio de IJlarcha atrás. El engranaje de marcha 
atrás del contraeje está generalmente en acopla­
miento cortstante .:on el engranaje intermedio de 
marcha atrás. En algunas cajas puede acoplarse el 
engranaje intermedio de marcha atrás con el engra­
naje de marcha atrás del contraejeal mismo tiempo 
que se acoplan el engranaje del eje principal de la 
primera velocidad y marcha atrás y el engranaje 
intermedio de marcha atrás. 
3. Otras piezas 
El eje principal, el contraeje y los ejes impulsores, 
con sus enl(Tanajes respectivos, están montados 11 sobre cojinetes antifriccionales en la caja de veloci­dades. Se proporcionan horquillas y barras de cambios para mover los engranajes cuando el conductor mueve la palanca de mando para cam­biar de velocidad. El contraeje está ubicado gene­ralmente debajo del eje principal. Esto permite que se forme un cárter profundo y estrecho que retiene grandes cantidades de aceite sin peligro de escape, ya que el nivel del aceite se mantiene debajo de los sellos para aceite en el punto donde el eje impulsor entra al cárter y el eje prini,ipal sale de éste. E. FUNCIONAMIENTO DE LA CAJADE VELOCIDADESl. Neutro En la figura 7 se muestran los engranajes en la posición neutral. El eje impulsor acciona el contra­eje a través del engranaje impulsor principal y el 
ett¡?ranaje impuloor del cotttr,wje. :'<o obstant,·. 
ninguno de los engranajes d<'I ,·ontraPjP ,·stá an>­
plado ron los engranajes d<'splazabl,·s dPI ,•jp prin­
cipal, de manera i¡ue el eje principal no es impul­
sado. Cuando los engranajes están en t'Sla posición, 
no exi�te conexión alguna entre "I motor y las 
ruedas propulsoras. de ma11<•ra qu,· ('I vehículo 
permanece inmóvil mientra, PI motor t'stá fúncio-
11.1111!0. E11 la .-aja dP velucidadt's mostrada Pll la 
f"i;!llra 7. la razón dt> t•ngra11ajPs (o \'t'locidades) 
,·11tn· ,·1 ,•ngranaj,· motor principal v el t'nwanaje 
motor Ul'I .-ontraeje es aproximadam<'ntp 1.5: 1. 
Por consiguientt·. el contra,·j,· gira a aproximada­
n1t•nt,• 0.7 vect·s la velocidad del ej<' impulsor o 
,·igii<'ñal. La trayectoria de la potencia transmitida 
se indica mediante flechas. 
E�GRA'\AJE OE I·' 
\ EI.OCIJ) \tl \ llE\ ERS 1 
F,t:H\"\IJl•:llt•:1-•\ 2·' 
\ EI.OCII> IIH:s 
C OJl'\F.TE POSTERIOR 
DEI. EJE l'Rl'\C:11'\I. 
Fig. 7 - EnF:ranajt•:- c..·n po�i<·ión neutral. 
2. Primera velocidad 
Cuando los engranajes están en la posición de la 
primera velocidad, se mueve hacia adelante el 
engranaje de primera velocidad y marcha atrás del 
eje principal para acoplarlo con el engranaje de 
primera velocidad del contraeje y ser impulsado 
porelmismo (Fig.8). El contraejegiraaaproxima­
damente 0.7 veces la velocidad del cigüeñal. Hay 
una reducción adicional de velocidades entre el 
engranaje de primera velocidad del contraeje 
(impulsor) y el engranaje de primera velocidad y 
marcha atrás del eje principal (impulsado) de 
alrededor de 1.5. Por consiguiente, el cigüeñal gira 
1.5 x 1.5, ó 2.25 veces por cada revolución (o 
vuelta) del eje impulsor, aumentando así la tor-
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E"\C;ll \"\ IJ E 1\1 Pl I.SOH 
llEI.C:0"\"1"11\EJE 
E'\C; ll \'.\ IJ E tlE 2·' 1 EI.OC:11)11) 
ni-:1.c:o,Tl!\EJE 
sión en el eje impulsado a 2.25:1. 
3. Segunda Velocidad
En la figura 9 se muestra la posición de la segunda 
velocidad. Al pasar de la primera velocidad a la 
segunda deben moverse hacia atrás ambos engra­
najes dPsplazahlPs; el engranaje del ejP principal de 
primera velocidad y marcha atrás r ha movido 
fupra del acoplamiento a la posición neutral y el 
engranaje del eje principal de segunda y tercera 
velocidades se ha acoplado con el engranaje de 
segunda velocidad dPl contraeje. El ('jP impulsor, 
tnC'dia11te su engranaje impulsor principal inte­
gral, impulsa ahora el contrae je a través del engra• 
naje impulsor del contraeje (como PJl todas las 
EJE 1'111"\CIJ' \l. 
llE TI!\ '\S\IISIO'\ 
PI �11'\ DE PHl\1 ER \ \ El.OC! ll \ll 
DEI. EJE SECl '\D \HHJ 
p¡S,o:-, OE \I \ "ºº nEL 
C: \ \ll!IO DE \1 \ RC:11 \ 
EJE DE F\IRR \!;{ E Fig:. 8 - La mi:--ma n1ja t·un lo� t'nJ!ranajl':-- l'l1 la po:-:it·ión de 1·1 ,elot·idad. 
E'\C;H \'\\]E lll•: 2·' \ 3·' 
\ EI.OC:lll \DES 
EJE PHl'\CIP\I. 
E'\(;H \'\ \JE l\ll'l l.'iOR 
OEI.C:11'\Tl \EJE Fi�. 9 - La mi�ma <'aja (·un lo-: en�ranajc.., l'fl po�ic·ión de 2·1 \t'ltwidad. 
\'elocidades) y el contraeje impulsa al eje principal 
a t ra\'és clel engranaje de segunda velocidad del 
conlraeje y el engranaje del eje principal de 
sep111da y tercera velocidadPs. como se mueslra 
mediante flechas. Como el engranaje de segunda 
\'t'locidad del conlraeie y el engranaje del eje 
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principal de Sl'¡!unda y tercl'ra velocidades son del 
mismo tamaño, su relación de engranajes (o 
,·c•locidades) es 1: 1. Esto significa que el eje 
principal gira a la misma vt>loridad qui' el c·ontraeje; 
es dt>cir. que el cigüeñal del motor da aproximada­
menle 1.5 rcvolucionl's por cada una ele! eje impulsor. 
L Ten·era ,elo,·iriad o rlire,·ta 
1.a posi,·ión d,· los engranaj,-·s 1'11 la l1·r<·1·ra , ,·lo­
,·,dad. o rlin•ctn se muestra r11 la f'iuura I O. .-\1 
¡,a,ar d,· la segunda a la 1,·rn·ra Vf'ic)('idad. '" ha 
1110, ido lta,.ia adPlanr,· ,·1 ,•11gra11aj<' dl'I ,-jr pri 11r·i­
p:d d,, la s,·g1111da y IPrC'Pra \' PIO('idack,. dando 
l1q.!ar a qut• lo:; dit·nles internos de t'Ste engranaje 
,.,.,.ajP11 ,·11 lo, diPntt·s ,·xlPrnos dPI ,·ngra11aJt' 
impulsor prinf'ipal. Un dispositivo de este tipo, 
,·011 dirnl!"S interiores en un miembro que encajan 
,·11 los dientes externos de otro, se denomina 
i'r,·,·ut'nlemente como embraf(ue de garras o 
mt•ranismo de accionamiento de embrague. Quedan 
,·11 C'Onexión directa el eje impulsor y el eje princi­
pal C'Orno se indica mediante flechas. El eje impul­
sor ¡¡;ira por consiguiente a la velocidad del cigüeñal. 
E'\GR\'\\JEllE2"\ 3' 
\ EI.OClll \ llES 
E'\GR \'\\JE 1 \IPl !.SOR 
l'Rt'\CIP\L 
Fi¡¡;. 1 O · En�ranajcs en po,idón rlc 3", cloeidad. 
a. :\!archa atrás o re\'e rsa 
La pos1c1on de marcha atrás de los engranajes se 
muestra en la figura 11. Para ilustrar mejor el engra­
naje intermedio de marcha atrás, se ha puesto a las 
pie?.aS extremo con extremo y se muestran del lado 
opuesto que en las ilustraciones precedentes. Al pasar 
de neutral a marcha atrás se ha movido hacia atrás el 
rngranajt' clt-1 ,·j,· prin,.ipal c!C' primera \'elucidad y 
111an·ha al rás para acoplarlo ('011 el engranaje inter­
m,·dio de marcha atrás. La únicafunciónde este 
,·ngranaje ,·s la de hacer girar al eje principal en la 
direc,·ión op111·,ta al t'j(' impulsor, como se indica 
111edia111,· las flechas cortas y gru('sas; Pslo no 
i11f'lu\'e Pll la razón dc ,·ngranajes enlre el engra­
nair dc mar .. ha atrás dPI rontraeje ,. cl Pngranaje 
d,·1 ,·j,· prin .. ipal de primera ,·t'locidad y marcha 
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EJE IMP!;LSOR 
E'\G ll \ '\ \J F. \IOTOR flEL 
CO:XTR \EJE 
at ráó. La razón de engranajes (o velocidades) 
rnt re estos dos es alrededor de 2. En marcha atrás, 
el cigüeñal gira 1.5 x 2, ó 3 veces por cada revolu­
ción del eje propulsor. F. :\IANDOS DE LA CAJA
La caja selectiva de tres velocidades se hace f uncio­
nar mediante una palanca de mando que está 
asegurada a la cubierta (o cárter) de mando 
(Fig. 12). La palanca tiene un punto de apoyo 
esférico que encaja en un alojamiento en la cubeta. 
l' n tornillo de fijación que entra en una ranura 
ubicada en un lado del punto de apoyo esférico le 
impide que gire, pero lo deja libre para mo\'erse 
EJE 1\1 Pl L�OR 
E'óGR,\;\\JE \IOTOII 
PRl'\CIP \L 
E'.':GR \:\AJE I\IPl 1-�0R 
OELCO'óTR\EJE 
Fig. 11 - En,:ranajes en posición de mard1a atrá:-:. 
hacia atrás, adelante o a los lados. El extremo de la 
palanca debajo del punto de apoyo esférico encaja 
en ambas ranuras, pero hay un dispositirn dP 
entrecierre (generalmente una esfera o pasador 
que encaja en las muescas de cada eje de l'amhios) 
que permite que se mueva un eje de cambios cada 
vez, pero no ambos al mismo tiempo. Esto impide 
que se engranen dos velocidades a un ti<"mpo, 
Cuando se mueve la manivela de la palanca de 
mando hacia la izquierda, la ranura del eje dt' 
cambios de primera velocidad y marcha atrás queda 
engranada y la horquilla puede mo,·ersr hacia 
atrás o adelante. Después que el eje de cambios dt> 
la primera velocidad y marcha atrás ha regresado a 
la posición neutral, puede moverse hacia la dere­
cha la palanca de mando y el eje de cambios de la 
segunda y tercera velocidades y la horquilla pueden 
moverse hacia adelante o atrás. Los ejes d(' cam­
bios se sujetan en las diversas velocidades v la 
posición neutral mediante esferas provistas de 
resortes o contrapuntas de engrane de las muescas 
en los ejes de cambios. 
Desde 1939, las palancas de mando de la caja en la 
E'\(;ll\\,\JE DEI·• 1 ELOClll\ll 
\ 11 IIHJI 1 1TH 1, 
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EJE 1'111'\Cll'IL 
l•,'\CH 1 '\\JEDE II IIIUI 1 
1TH \,; DEL CO'\TH \EJE 
• E'\C; ll \'\ IJ E l'\TEHII EDIII 
DE II IHCII 1 1TH" 
colum11a de direcció11 se ha11 pu('sto Pn uso ¡::r11t·ral. 
Estas st' cmpll'a11 ¡:!<'llf'ralnw111t· co11 las ,·ajas dt' 
cambio� �irt('ronizados. 
Algunas ('ajas son f'Olllroladas rner1iante 1111a palanC'a 
de ma11dod" lac-olumnad(' dirP<Tió11 (Fi¡::. l:l). Las 
posiciün<'s dP la, di 1·prsas 1·l'locidadP, son i¡::ual,·sa 
aq11Pllas ,1,. la palanca dt' mando 1·(·rtical. a t•x,·,·p· 
,·iú11 d,· la palan('a qup1•shorizo11 1al. l.a,hnrq11illas 
dt• í'amhio� pi\·ott·a11 �olirt' palanca:-- an�ulan•:-- (q 
al'odilladas) que ,011 al'rionada, 11lt'dia111,· 1111a 
pala11ra ,1,. mando d,· la .. ol1111111a d,· dirt·1Ti6 11 por 
n1t•dio dt· la arlirulari6 11 mostrada. 
O1ro;, tipos dt' <'aja, l'P¡!Hlada, por pala 1H'a, d,· la 
,·olum11a tft .. din·cTiún t it•11t•11 t·jt·:-- de· ,·aml•io-.. �· 
horquilla, a,·cionado, nwdiaoil' 1111;1 arlinila,·i6 11 
similar a la!-i u:--ada:-- l"Otl una pala11l'a de· mando 
1t•rt it'al. 
En alguno!'! t'amionP:-, la:-- tra11:--mi:--ior11•--. 1111 :--t· c·n­
,·uenlran provi�la!-- dt· f>n�ranaj<·:-- dt· 1·a111hio-- :--i11-
cro11izados. Para ohtrn,·r 11 11 ª"ºf1la111i,·11to ,in 
Pt1lrC'chocar los t'll¡:!ranaje,. ,,1 ,·011<lu<'lor <'lllflli·a 
¡:t•neralnwntt' un cmhrapw dohl,,. 
l'l '\TO l•:Wl•:HH:O 
llE \PO, O 
TOH'\11.1.0 llE FIJ \C:10'\ 
\ H \ '\l H \ 
IIOl!Ql 11,1.\ llEC\\1IIIOS 
DE2·' \ �-• 1 EI.OCl[)\lll•:, 
E'\Tlll-:CIERRE 
OE 2J Y 3..1 
1 ELOC:I DI llES 
l!OR(.ll 11.1.,\ llEC\\IAIOSDE 
I·' \'EJ.()Cl l)\ll \ 
\1 IRCII 1 1 TRIS 
Fig. 12 
I' 11. \'\C IS 11 \(.JI I.OS EJES 
l>EI.I l'\l.\'\C:I \'\Gl I.\R 
lll•:t:1\IBIC) S. E'\ El.1 IDO 
DE I.IC.\JI 
Fig. 13 · Palaru·a ck mando� arti('lilac·ión de la c·aja 
en eolumna de din•f·<·ión. 
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BARR� llE CA \1BIOS DE i·• 
\'ELOCID,\ll Y \l,IRCI  1 •\TR•IS 
R ESORTE DE C:0'\TR,\Pl '\T 1 
I' 11. 1 '\C: IS l'\FERIOllES 
CAJA DEVELOCIDADESSINCRONIZADA 
La l'aja dr velol'idades dPscrita anteriormente-, 
t ie111• engranajes rectos que dificultan el cambio dP 
una velocidad a otra. Para contrarrestar f'Ste 
problema, se perfeccionaron las cajas sincronizadas 
(fig. 14) con engranajes helicoidales, que producen 
menos ruido que los engranajPS cilíndricos. En un 
engranaje helicoidal hay un empuje lateral debido 
1 . T\PI DEL•\:',TEH 1 
2. EJE llE TRA:',S\IIStO", 
:r. l'ill.1.0 DE IJLOQl EO 
1. \1 \\U ITO llE ACOPI.HIIENTO 
5 . 1 \SERTO nr-: C 1 \IBIO llE \"EI.OCJl),\OES 
6. Cl UOSt\CRO:\IZlllOR 
7 - E\GR 1 \,\JE llE 3·' \"El.0CJl)A0. 
EJE PHI:>óCIP,11. 
8 - E\GR 1 \\JE DE 2• \ EI.OCJl),11)_ 
EJE PHI\CJP,\I. 
a los ángulos de los dientes, que tiende a hacer 
re�balar a los engranajes fuera de acoplamiento. 
Esta difi.-:ultad se elimina en las cajas deacoplamiento 
constante porque los engranajes no resbalan (o no 
se desplazan) sobre el eje. Cuando se emplean 
pngranajes hilicoidales desplazables, las estrías 
sobre las que se desplazan también tienen cortes 
helicoidales al mismo ángulo que los dientes; esto 
suprime el empuje lateral. 
9. COJl.'iETE DE AGl'J,\S 
10 • E\GR,1.'i•\JES DE P n:1.ocm ID. 
EJE PRt\'CtP�I. 
11 . COJt'iETE DE EJE PRl'iCIPAL 
12 . Cl no llE �I IRCIIA ATRAS 
l . E\C;RA:>óAJE llE \l•IRCll-1 ATR•IS
11 . C.\J I llE E'\TE:>óSIO:', TRASER.1 
1:;. CIJ I llE TR�:>óS\IISIO\ 
16. E'(GHI\.\JE SECl\DIRIO 
17. CO:"iTR-IEJE 
18. PJ'i;O\ LOCO DE IIARCll•I ATRAS 
19. EJE DE Pl:\0:\ LOCO DE \!ARCHA ATRAS
20. EJE PRl:>óCIPII.
Fig. 14 Vista en corle rlc la ,·aja rlc rualro velorirladcs. 
En la l'aja de velocidades sincronizada los engra­
najrs están siempre engranados. Los engranajes 
acopL1dos en el ejr principal están fijos de manera 
que no pu('dan moverse hacia sus extremos, pero 
están apoyados sobre cojinetes de rodillos de manera 
que puedan girar independientemente del ;tán 
principal. Vemos en la figura 15 el conjunto del 
eje principal desarmado. Ob�erve que el engranaje 
de tercera velocidad del eje principal (D,en la figura) 
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está sostenido sobre el eje mediante cojinetes de 
rodillos (E, en la figura). Observe también que 
este engranaje tiene dientes internos que encajan 
en los dientes externos del mecanismo de acciona­
miento del embrague o sincronizador de la tercera 
o cuarta velocidades del eje principal (A, en la 
.figura). Generalmente se usan engranajes helicoi­
dales en este tipo de caja.
l.a raja de veloridade� mostrada en la figura M 
1 irnc l'Ualro vt'locidadPs de marcha hacia adelante. 
Cuando si' pasa a l<'rcera la horquilladccambiosdc 
la l<'r.-era y cuarta vt'locidades mueve el manguito 
de accionamiento del sinc-ronizador (A. en la 
f'i¡!;ura 1.5) haf'ia la tercera velocidad (0). Así, los 
di,•nlPs t'Xlernos del mecanismo df"I sincronizador 
están acoplados con lo diPntes internos del engra­
naje de la tercera velocidad. Como el engranaje 
.\ · \IEC\ '>IS\10 DE -\CCIO.'-A\IIE"/TO IJE E\IBRAGt'E DE 
:¡,, \' �• \'ELOCIIJADES. 
B - \ '\ILLO DE RESORTE DE Sl JECION DEL ENGR \NAJE 
DE L,\ 3, \ ELOCID�IJ .• 
C: - \H \ '\DELA DE Sl'JECION DEL ENGIU:'i-\JE DE LA 
:¡,, \ ELOCIDAD. 
<>SI á girando (pues está acoplado a un engranaje del 
contrae je giratorio) el engranaje del sincronizador 
también gira. 
[I mecanismo de accionamiento del sincronizador 
<'Stá acoplado por medio de estrías al eje principal (J), 
dP manera que el eje principal también debe girar al 
dar Yueltas el mecanismo de accionamiento del 
sincronizador. 
n - ENGRANAJE DE 3• \'ELOCIDAD. 
E - RODILLOS DEL COJ 1 :'iETE DEL ENGRANAJE DE 
3·' \ ELOCWA D. 
F · PAS,\DOR OE SL'JECIO:>i DEL COJINETE DEL ENGRA­
XAJ E DE 3' \'El.OCI llAD. 
<; · COJINETE DEL ENGRANAJE DE3• VELOCIDAD. 
11 · ESPACIADOR (SEPARADOR) DEL ENGRANAJE DE J• 
\'l,LOCIDAO. 
1 - EJE PRINCIPAL. 
J · E'-GRA:'IAJE DE 1·' Y 2• \'ELOCIDADES. 
rig. l 5. - Conjunto del eje prin<'ipal - desmontado. 
Cuando se pasa a la cuarta velocidad o directa, se 
mueve el mecanismo de accionamiento del sincro­
nizador hacia el engranaje motor en el eje de 
impulsión. Los dientes externos del mecanismo de 
accionamiento del sincronizador encajm1 en los 
dientes int··rnos del engranaje motor de manera 
que el - .,·canismo del sincronizarlor e impulsarlo a 
la :.,'ama velocidad que el engranaje motor. 
Como el sincronizador está acoplado por medio rle 
estrías al eje principal, el eje principal también es 
impulsado a esta velocidad. Este proc-eso es efec­
tuado en un funcionamiento continuo cuando el 
conductor aprieta el pedal del embrague y mueve la 
palanca de mando en la manera corriente. 
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Por lo general, el sincronizador está constituido 
por los elementos mostrados en la figura 16. 
El sincronizador tiene un cono de bronce a cada 
lado, el cual engrana con un cono ahusado de 
acoplamiento que tiene el piñón que ha de selec­
,·ionar la velocidad. 
Cuando este manguito se mueve por el eje princi­
pal, los conos actúan como embrague. Al tocar el 
f'ngranaje que corresponda, se aumenta o dismi­
nuye la velocidad del eje principal según se nece­
sitf' hasta que queden sincronizadas las velocida­
des del eje principal y el engranaje. 
\1 •IRC:.\S IJE 11.1 '\E \(:JO"\ DEI. \ "\ J 1.1.0 IJE BI.O()l EO 
ClBtl\ \1-\"\1;\ITO ANILLO OE BLOQl'F.O 





Esta es la acción inicial. La terminación del 
movimiento de la palanca de cambio produce 1111 
deslizamiento·que une <'I manguito v el engra11aj,· 
para terminar el engrane. Recunde que PI eubo d,·1 
manguito se desliza por las estrías del eje principal 
para engranar los conos del cubo y en¡:(ranar el NElTRO \ \11 ,U JTO BESOHTE JlE 1'SEHTO 1'1t!!ra11ajP ( Fi¡:. 1 ú). Obs<'fl"<'<'ll la figura 17 el trawcto dl"lafuerzaen el caso de una caja sincronizada. Note que los enwanajes están siempre engranados y que solamente 1.-runidad sinnonizadora se muPveen vaivén por el eje esl riado. 11 ---
PRI\IER·I \"EI.OCID\O SEGUNDA \"ELOCI D-\ ll 
e: :: -�- "--:TERCERA VELOCIDAD �I\ RCH 1 \ TR \S 
Fig. 17 - Ilustración del t rayccto de fuerza en una caja si nrroniza<la. Note que los engranajcí- cslán 
engranados siempre. 
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La estructura dP las cajas de velocidades sincroni­
zadas varía parcialmPnte sP¡:;ún los di\'crsos fabri­
cantes, pero su principio fundamt>ntal es igual c•11 
todas. 
El si11cronizador no pn todos los casos s,·aplicaa la 
prinwra velocidad 11i a la marcha atrás. 
La primera velocidad se !'n¡:;rana mediantf' un 
sincro11izador corriente, ruando se emplea u11 
COJl"\ETEGl 11 
�;IIBR \Gl E DECI IIRIOS 
Sl"\CIHl:'ilZIDOS DE 
;¡., 1 El.OC! DI D 
a.-oplamit'llto co11stantr. o nlt'diante un en,granajP 
d,·splazable; la marcha atrás se engrana siempre 
nlt'diante u11 p11gra11aje d<'splazahle. 
En la figura 18 "' muestra el c·orte trans1·prsal dr 
una caja d,• 1·.-loc·idadt's sincronizada que· utiliza 
1·11,granaj,·s lwliniidales el,· acoplamiento ,·onstante 
para las \"Plocidadl's ha<·ia adt'lantr y u11 engranaje 
.-ilíndrico dt>splazahlP p,1ra la marcha atrás. 
Pll.\"\C\ \"\l;l I.IH 
11<:<)llll.l.lllli 
1 
E"\l;R 1 "\ \JE DESPI. \Z \BU 
llE ¡, 1 EI.OC\IJ lll 
\ llEI EHS\ 
Ellllll\(;t EDEC\lllllllS 
Si"\C:RO"\IZIDOS DE 
EIIBR \Cl E llE<; \Rll \� 
llE 1.1 ¡, \ EI.OCID lll 
:?•1 \ EI.0<.10\11 
Fig. 18 • Tran:,;mi:--ión de l·amhio:,; :,;i11<"ronizados di,puc:--la para t'(Hllrol t·n la t·ol11mna de dire«Tiún. 
20 
2. DIAGNOSTICO DE FALLASEN LA CAJA MECA ICA DEVELOCIDADES 
OBJETIH) L\'TERMF:DIO 2. Después de estu­
diar <·st<• tema. PI alumno podrá indicar las posihles 
causas dP las fallas más comunt's Pncontradas en 
las cajas mecánicas de vC'locidades. 
SI\TO�IA 
Ruido en la caja en posición neutral. 
Ruido de engranajes en segunda o tercera 
YC"locidades. 
CAUSAS 
DPsalineamiento del juego de la palanca de 
cambios. 
Excesivo juego entre dientes 
Dientes partidos 
Aceite dC' poca viscosidad 
- Ju ego longitudinal anormal en el eje secundario
Desalineamiento entre la caja y el motor
Desgaste en el piñón del eje o en el árbol
SC'CU ndario.
Desgaste en el engranaje de marcha atrás 
Contraeje abollado o partido
- Partido o gastado el cojinete trasero del eje 
principal.
Engranajes desplazables muy gastados
- Juego longitudinal excesivo del eje principal. 
- Engranajes del velocímetro muy gastados
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SJNTOMA CAUSAS 
F:ngranaj<'s muy gastados 
l'irzas de retención gastadas o rolas 
Cojinetes de la caja muy gastados. 
Estrías del eje principal muy gastadas. 
S,· sal.-n las velocidades Juego longitudinal excesivo drl eje principal o 
dd secundario. 
. i\j11slP i11adecuado de la articulación de cambio 
de velocidades. 
Escotadura de mando de las horquillas o levas 
desgastada o torcida. 
. Desajuste o desgaste de las barras de mando 
. Sincronizadores dañados o desgastados 
. El embrague del motor no desembraga bien 
Cambios ruidosos o difíciles. 
Estrías del eje principal dañadas o con rebordes 
Ajuslf' inadecuado de la articulación de cambios 
Desgaste en las arandelas de ajuste del árbol 
Ruidos en primera y segunda velocidades por 
intermediario 
excesivo juego. Rodamiento trasero del eje principal del árbol 
ecundario mal instalado o gastado. 
Ruidos en primera y marcha atrás solamente Piñón desplazable de marcha atrás y primera 
dañado o desgastado. 
Piñones intermrdiarios dr marcha atrás dañados 
Ruidos en marcha átras. Rodamiento del piñón intermediario de marcha 
atrás dañado o desgastado 
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SINTOMA 
Se salta la directa 
Ruidos en directa 
Excesivo juego en todas las velocidades 
Escapes de lubricante en la caja de velocidades 
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CAUSAS 
Sujeción de la carcasa de la caja en el embrague 
floja. 
11t1¡-rfPrPnria d,·1 motor o dPI rml,ra¡:!ll<' <"Oll la, 
barra, dr manclo clr la .-aja clP v,•lo1·idad1·s. 
DPsajuslf' o nf'S¡!a�I<· ,I,. las barra, el,· mando 
Hodami,·1110 píloro n<'I ,·ml,ra!!u•• d,•,¡:!astado o 
rolo. 
Hf'rPn cfpl rodami1·1110 drl :.rhol ¡.,rimario flojo o 
rolo. 
SuciP<lad enrre las supPrficif's el,· asienro cl1· la 
carcasa del pmbra¡:!UP Y d,· la caja df' n·locidad,•,; 
l'irzas di' rPlf'n<'iú11 ¡:astadas o roras 
Rodamiento df'lanrPro d,·1 :irbol primario dañarlo 
Rndamirnlo lrasrro d,.J [,rhol sr<·undario daiiado 
Piñón del v('locímf'tro daiiado 
Cojinetf'S df'I árbol inrPrnwcliario ¡!astado, 
Exct>sin, jurgo axial el,·! :írhol inrPrmrdiario 
Demasiado lubricante en la caja de velocidades 
Retf'nedor del rodamiento del árbol o eje prima­
rio flojo o roto. 
Retenedor del lubricante del rodamiento del 
árbol primario roto o dañado. 
Retén del rodamiento flojo o junta dañada 
Faltan tapones de la caja o pernos de la lapa, o 
o están flojos. 
Contraeje del árbol intermediario flojo 
Lubricación incorrecta 
3. REPARACION DE LA CAJAMECANICA DE VELOCIDADES
OBJETIVO INTERMEDIO 3. Después de estu­
diar este tema, el alumno estará en capacidad de 
explicar correctamente el proceso operacional que 
se sigue en la reparación de la caja automática de 
velocidades. 
Debido a la gran variedad en la construcción de las 
cajas de velocidades resulta imposible dar instruc­
ciones detalladas en esta cartilla sobre la forma de 
hacerlo. Sin embargo explicart>mos lo n·lacionado 
con una de las cajas más_ comun,•,. ya qu,· sus 
operaciones son similares en todos los tipos. 
Tenga en cuenta las instrucciones dadas por el 
constructor. 
A. DESMONTAR LA CAJA
El proc-t'dimiento de desmontaj,, dt' la .-aja de 
velot:idades varía grand.-mente según las distintas 
marcas y modelos de automóviles. l'.:I tipo de eje 
propulsor, la ubic-at'ión de los travesaños y la clase­
dP artieulación df' eambio afectarán el procedi­
miC'nto de desmontaje. Sin embargo, servirá de 
ayuda t>I iguientP procedimiento general: 
1 ° Coloque el vehínilo en una superficit• plana. 
2v Lt>v,111t,· t'I vehículo con gatos o un monta­
cargas. 
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3° Marque el eje propulsor para que vuelva a 
instalarse en su posición original. 
4° Desconecte el eje propulsor o cardán de la 
junta universal !rasera y córralo hacia la 
parte trasera y fu era del e¡e motor de la cap. OBSERVACJON 
Debe purgarse la caja para evitar escapes 
de lubricante (no en todos los casos). 
5º Desconecte el cable del velocímetro de la caja 
de velocidades. 
6U Desconecte todas las articulaciones y bielas 
de cambios. 
7° Des,onecte el freno de estacionamiento si es 
necesario. 
•-SV Desconecte la articulación de funciona­
miento del embrague y los frenos. 
<)V Quitt' los pernos qupsujetan lacajade trave­
saiiu o PI soporte trasero del motor (I\' o en 
todos los l'asos). 
10° Soporte la caja con un gato especial o de zorra. 
11 ° Quite los pernos que sujetan la ca ja de veloci­
dades a la caja del embrague o volante. 
12° Reemplace dos de los pernos con ejes pilotos o 
guías del mismo diámetro. NOTA: Esta operación se efectúa colocando 
los dos e1es pilotos o guías en posicio. 
nes opuestas. 
13° Tire de la caja de velocidades hacia atrás hasta 
que quede libre el eje primario o impulsor. En 
algunos modelos quizá sea necesario desmontar 
el I ubo de escape. 
14° Retire la caja y mónlela en un soporte especial 
o en el banco de trabajo para efectuar el
desarmado. B. DESARMAR LA CAJA
Este procedimiento de desarme se refiere prin­
cipalmente a cajas sincronizadas. Sin embargo, 
podrá ser usado en su mayor parte al desarmar 
cajas de velocidades no sincronizadas. 
Se deben seguir los siguientes pasos: 
lº Elimine todo el polvo y la grasa de la caja.
2º Coloque en posición neutral la palanca de 
control y quite los lomillos que fijan la cu­
bierta de la caja (fig. 1). 
3º Alce la cubierta y retire el empaque o junta. 
4o Quite la cubierta guardapolvo y alce el con­
junto de la palanca de control (fig. 2). 
5º Corte los alambres de cierre y quite los tor­




PALANCA DE CONTROL 
TORNILLOS DE FIJACION 
Fig. 3 
6º Con un punzón de latón, empuje el riel de 
cambios del centro y expulse el tapón de dila­
tación (fig. 4). OBSERVACION 
Cubra el agujero de la bolilla y el resorte 
antes de quitar el riel para evitar que 
salten.pues se encuentran bajo presión. 
7º Quite las demás horquillas y rieles de cam­
bios. 
8º Quite el brazo de cambios de la marcha 
atrás (fig. 5). 
Fig. 4 
BRAZO DE MARCHA ATRAS Fig. 5 
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OBSERVACION 
Para facilitar este trabajo, coloque en 
primera velocidad la unidad sincroni­
zada de la primera y segunda velocida­
des, según se observa en la figura. 
9º Quite los tornillos del retén del cojinete del 
engranaje de mando principal y extraiga el 
retén (fig. 6). 
ARO DE RESORTE 
ACEITE Fig. 6 
l Oº Extraiga el conjunto del engranaje de mando 
principal hasta que haga contacto con el 
engranaje múltiple (fig. 7). 
11 O Quite el aro de resorte. 
12º Extraiga el cojinete del engranaje de mando 
principal. OBSERVACION 
Emplee un extractor apropiado (fig. 8). 
13º Quite los tornillos de cabeza del retén del 
cojinete trasero y extraiga el retén y el coji­
nete de mando del velocímetro (fig. 9). 




14º Golpée el conjunto completo para que retro­
ceda en la caja y deje libre el cojinete. OBSERVACION 
Los conjuntos del engranaje de mando 
principal y del eje principal deben man­
tenerse unidos. 
15º Extraiga el cojinete empleando el extraclor 
apropiado (fig. 10). COJINETE 
Fig. 10 
16º Separe el conjunto del eje principal del en• 
granaje de mando principal y extráigalo por 
la parte superior de la caja (fig. 11). CONJUNTO DEL EJE PRINCIPAL 
Fig. 11 
CONJUNTO DEL ENGRANAJE DE 
OBSERl'ACJON 
Si se cayeran dentro de la caja uno o má, 
rodillos, puede sacarlos por la abertura 
para la toma de fuerza o volteando la 
caja. 
17º Extraiga el engranaje de mando principal 
(fig. 12). 
SALPICADOR DE ACEITE 
Fig. 12 
i8° Extraiga el aro de resorte de la unidad sin­
cronizadora de la 3a. y 4a. velocidades (fig. 
13) y saque la unidad, el aro bloqueador y el
engranaje d,- la 3a. velocidad (fig. l'1-).
Fig. 13 
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UNIDAD SINCRONIZA DORA DE 
3a. y <la. VELOC IDADES 
Fig. 14 
19º Extraiga el aro de resorte de la unidad sin­
cronizadora de la la. y 2a. velocidades (fig. 
15) y aque la unidad, el aro bloqueador y el
engranaje de la 2a. velocidad.
UNIDAD SINCRONIZADORA ENGRANAJE DE 
Fig. 15 
20º Quite los aros de resorte, para dejar libres la 
. arandela de empuje y el separador del coji­
nete (fig. 16). 
21 ° Desarme la unidad sincronizadora de la 3a. y 
4a. velocidades. Para ello quite los resortes 
y, sosteniendo la masa, quite el manguito 
(fig. 17). 
22º Desarme la unidad sincronizadora de la la. y 
2a. w·locidades. Para ello apoye la maza so-
bre un bloque, coloque un trapo alrededor 
de la unidad para evitar que salten los resor­
tes y bolillas, y haga presión sobre el man­





23º Quite el tornillo de la placa que sujeta el eje 
loco de marcha atrás y el contraeje. Retire en 
seguida la arandela y la placa de fijación 
(fig. 19). 
Fig. 19 
24º Expulse el contraeje de la caja golpeándolo 
con un punzón de latón (fig. 20). 
25º Saque el engranaje del contraeje (fig. 21). OBSERVA CION 
No olvide extraer del fondo de la caja la 
arandela de empuje de la parte delan­
tera y el separador de acero y la arandela 
de empuje de la parte trasera. 
Fig. 20 
ARO DE RESORTE ENGRANAJE DEL ARANDELA DE ENGRANAJE LOCO DE LAMA HA ATRAS 
Fig. 21 
Fig. 23 
26Q Extraiga el eje del engranaje loco de la mar• 
cha atrás (fig. 22). OBSERVACION 
Para empujar el eje golpéelo desde el 
interior de la caja con un punzón de 
latón. 
Fig.22 
27Q Quite el aro de resorte y saque la arandela, el 
manguito, las agujas del cojinete y el sepa­
rador (fig. 23). 31 C. LIMPIAR LOS COMPONENTESDespués del desarmt', limpi,· todas la, piezaseu_ida· dosamente con un soh·ent,· limpiador. Deberá lavarse la caja de velocidad,., ant,,,, J., .. r,.ctuár el armado. Los cojinetes deberán ser lavados y secados con aire a presión. D. VERIFICAR LAS PIEZASIQ Verifique que todos los cojinetes de bolillas encajen a presión en los ejes y que las pistas exteriores de esos cojinetes ajusten apretada­mente en sus ca ,·idades. 2v \',·riíiqu,· todo, los 1·11jinl'l1·s para, ,·r "i t i,·ne11 d,·fc.-tos. lkl'rn¡,lá.-elos si ,., n,•,·t•sario. :�o \ nif"iqu,· lo, di,·ntl', df• tod,,s lo, ,·ngranaj,·s 1·11iuadosa111t•Jltl'. Üit-•rtlt'!-- rajado!-- u con rtlLH':-it·a�. Lugart·s donJ,· ,·1 ft•m¡,I,· 11 t'11d11n·ci111i,·11tu s11períicial ,,. liava gastado i11utiliza11do lo, engranaje� para un uso ful uro. .�v \·,·rifiqut· la, t•strías 1·11 ,.¡ ,·j,· pri11cipal , ,.¡ t'llµ'.ra11ajt· d1· rnando pri11í'ipal para \'t•r �¡ 1·:--1:111 dt•:-iµ:usl;11ia:--. 
5º \"erifiqut' que d engranaje de primera ,·elocidad 
y marcha alrás St' deslice sua,·emenle en el eje 
principal. 
()O \"crifiqu<' la, aranddas de ajuslt' del eje principal. 
�¡ :,,e c.-·ncut·ntran muy dcs�a:;ladas y permiten 
un jut'¡;O longi1udinal excesi,o. reemplácelas. 
7° \"erifiquf' el ejt' secundario de marl'ha atrás y 
lo, rojinel1•,; d,· rodillos. Ret'111pláct'lossi eslá;, 
d,,,gaslaJo,. 
E. REPARAR LA CAJA
En lérrninos g,·m·r_alPs put'dP decirse que las piezas 
d,•frcl 110,as dl'bt'n rt·emplazarse por o Iras nueYa::,. 
5in emhargo. ruando los rPspueslos sean de difícil 
o irnposiblt' adquisición. put'dt'n t'Ít'cl uar e !arpas 
d,. rt'rlifil'a1·iún o rep ara ción. principalnwnle 
,·uanJo se I rala dl' los engranaje::, y los ejes Je la caja
Je velo.-iJa,ks. 
F. AR:\1AR LA CAJA
El armado es esencialmente lo contrario al desar­
me y las lolerancias de los ajustes correspon­
dientes se ciñen a las instrucciones dadas por los 
constructores en los calálogos. OBSERVAC/0.\'ES 
Todos lus cojinetes de rodillos deben 
sumer¡árse en aceit.e de transmisión 
antes del armado. 
Al armar la unidad sincronizadora de 
le,. y 2a. t•elocidades en el eje princi­
pal. la ranura para la horquilla de 
cambios debe quedar hacia atrás (fig. 
2./.). 
Al armar la unidad sincronizadora de 
la 3a. y 4a. t•elocidades asegúrese de 
que el extremo cónico de la maza que­
de hacia el J rente (fig. 25). 
32 
A I colocar el retén del cojinete trasero 
asegúrese de que el orificio del aceite 
quede en la parte de abajo (fig. 26). Lo 
mismo al colocar el retén del cojinete 











Todos los cojinel<>s rlP rorlillos rl,·herán sPr ,unwr­
µido!-- c11 luhricanlP para lran�mi�ión anlt•:,; tlt-1 
armado. G. '.\TONTAR LA CAJA
El montaje se realiza utilizando el orden operacio­
nal inverso al desmontaje de acuerdo con el tipo y 
marca del vehículo. 
H. LUBRICAR LA CAJA
Para un llenado inicial. liPnt' la transmisión con,.¡ 
l11hrirante indicado hasta q11<' s,· drshord,· por ,·1 
a¡.:ujrro d,· rPlleno: Pntoncrs rt>rmrla,·,, <'I tapón. 
Co11,ul1,- t•I rnan11al del fahricant,· para ,·1 tipo Y 
,·isro,idad ,·orrectas dt>I luhri,·anlt·. 
En rarla período d,· luhrir·ación d,·1, hasis o t·n cada 
inlNl'alo dt' 1.600 kilómPtros (l.000 millas). 
insprrrione ,,1 nivel rlr aceite ,k la ,·aja. l .lé11t·la ,i 
C'S nect>sario. Dri'ní'la v lá 1 ,·la a pn·sión cada 
16.000 kilón1t•tros (10.000milla,) o do, 11·,..-,al 
aiio. 
En la elaboración de esta cartilla instruccional se emplearon ade­
más, corno fuente de consulta, las siguientes publicaciones: 
MANUAL DE SERVICIO DE CAMIONES 1H 
AUTOMOTRIX, de William K. Toboldt 
GRUPO DE TRABAJO frn:;,truc-lor: Al CARDO AGUDELO 
Prf,ft�!-iio1ialcs: LEON DARIO RESTREPO A. 
RODRIGO CONCHA P. (ATA) 

AUTOMOTRIZ 
Unidades del Módulo 
Mecánica de patio 
1 . Reparación de la suspensión por resortes de ballestas 
2. Reparación de la suspensión por resortes helicoidales
3. Reparación de la suspensión por barras de torsión
4. Reparación del puente rígido delantero
5. Reparación de cubos o bocines de ruedas
6. Reparación de la dirección mecánica
7. Reparación de la tubería de frenos hidráulicos
8. Reparación de la bomba principal y el pedal del freno hidráulico
9. Reparación del reforzador de- freno por vacío
1 O. Reparación del conjunto de freno de tambor o campana
11 . Cambio de bandas o forros de frenos
12. Reparación del conjunto de freno de disco (sistema hidráulico)
13. Reparación del compresor de aire
14. Reparación del sistema de freno de aire
15. Reparación del freno de estacionamiento
16. Reparación del embrague tipo fricción
17. Reparación de la caja mecánica de velocidades
18. Reparación de los ejes propulsores, uniones y cojinetes
19. Reparación del puente trasero de mando único
20. Reparación del puente trasero de mando tándem
